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Verfahren zum Betreiben eines Netzwerks von Schnittstellen- 
knoten und Schnittstelleneinrichtung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines 
5 Netzwerks von Schnittstellenknoten und eine Schnittstellen- 
einrichtung, insbesondere in Verbindung mit IEEE 13 94- 
Schnittstellen . 

Hintergrund der Erfindung 

10 Schnittstellen werden in Verbindung mit elektrischen/elek- 
tronischen Geraten verwendet, urn dem einzelnen Gerat eine 
elektronische Kommunikation, insbesondere das Senden und das 
Empfangen von elektronischen Daten zu ermoglichen, die in 
der Regel iiber einen mit dem Gerat verbundenen Datenbus u- 

15 bertragen werden. In Abhangigkeit vom verwendeten Datenbus 
und den an den Datenbus angeschlossenen elektrischen/elek- 

' tronischen Geraten exist ieren verschiedene Standards fur ei- 
ne Schnittstellenkonf iguration. Ein Schnittstellen-Standard, 
dem in letzter Zeit grofie Auf merksamkeit gewidmet wurde, ist 

20 der Standard IEEE 1394. Mit IEEE 1394 wird ein Standard zur 
Verfugung gestellt, der insbesondere da fur geeignet ist, den 
Datenaustausch zwischen Multimedia-Einrichtungen beliebiger 
Art zu unterstutzen. Ein Datenbus, der nach dem IEEE 13 94- 
Standard konfiguriert ist, kann sowohl mit Peripheriegeraten 

25 eines Computers wie Drucker, Scanner, CD-RW-Lauf werke und 

Festplatten als auch mit Heimelektronikgeraten wie Videoka- 
meras oder Fernseher verbunden werden. Von diesem Standard 
wird deshalb ein groSer EinfluS auf die Digitalisierung e- 
lektronischer Gerate erwartet . 

30 

Bei dem IEEE 1394-Standard wird eine Rucksetz- Operation 
(„bus reset") auf dem Datenbus ausgefuhrt, wenn ein elektro- 
nisches Gerat an den Datenbus angeschlossen, ein elektroni- 
sches Gerat von dem Datenbus getrennt oder wenn die Anzahl 
35 der mit dem Datenbus verbundenen Schnittstellenknoten ver- 
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groiSert wird.. Im Fall einer Riickset z-Operation auf dem Da- 
tenbus sendet jeder IEEE 13 94 -Schnittstellenknoten, der mit 
dem Datenbus verbunden ist, eine Selbst-ID-Information (ID - 
Identif ikation) an die anderen Schnittstellenknoten. Hier- 
5 durch wird sichergestellt , daS jeder Schnittstellenknoten in 
einem Netzwerk von Schnittstellenknoten, die iiber den Daten- 
bus in Verbindung stehen, dariiber informiert ist, welche an- 
deren Schnittstellenknoten an dem Netzwerk angeschlossen 
sind. Die Selbst-ID-Information dient jedem Schnittstellen- 

10 knoten dazu, sich selbst gegenuber den anderen Schnittstel- 
lenknoten des Netzwerks zu identif izieren. Mit Hilfe der von 

, den jeweils anderen Schnittstellenknoten empfangenen Selbst- 
ID-Information ist jeder Schnittstellenknoten des Netzwerks 
in der Lage, eine sogenannte Schnittstellenknotenliste zu 

15 erstellen und in einer dem Schnittstellenknoten jeweils zu- 
geordneten Speichereinrichtung zu speichern. Diese gespei- 
cherte Information kann dann von einem Treiberprogramm des 
jeweiligen Schnittstellenknotens beim Management der iiber 
den Datenbus zu sendenden und zu empfangenden Datenpakete 

20 verarbeitet werden. 

Wenn mit einem Datenbus eine groSere Anzahl von Schnittstel- 
lenknoten verbunden ist, die der Ankoppelung eines jeweili- 
gen elektischen/elektronischen Gerats dienen, nimmt die An- 

25 zahl der Rucksetz-Operationen auf dem Datenbus zu, da haufi- 
ger Gerate mit dem Datenbus verbunden werden oder von diesem 
getrennt werden. Jede derartige Aktion fiihrt zu einer eige- 
nen Riicksetz-Operation auf dem Datenbus. Eine Vielzahl von 
Rucksetz-Operationen in kurzer Zeit, was auch als „Rucksetz- 

30 Operationssturm" bezeichnet wird, kann beispielsweise auch 

infolge eines Wackelk'ontakts an einem der Schnittstellenkno- 
ten auftreten, da der Wackelkontakt dazu fiihrt , . daS das zu- 
gehorige Gerat iiber den Schnittstellenknoten fortdauernd an- 
und abgekoppelt wird, was jedesmal eine Riickset z-Operation 
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auslost. Es sind aber auch Gerate aufgef alien, die so pro- 
grammiert sind, dass sie mehrfach hintereinander eine Bus- 
rucksetzoperation auslosen, wenn sie in der Konf igurierungs- 
phase sich nicht als Wurzelknoten (Root) etablieren konnen. 
5 Befindet sich also im Netzwerk ein solches Gerat, kann es 
ebenfalls w Rucksetz -Operations -Sturm kommen w . Da nach dem 
IEEE 1394-Standard bei jeder Riickset z -Operation auf dem Da- 
tenbus das Versenden eines Selbst-ID-Inf ormations- 
Datenpaketes durch jeden angeschlossenen Schnittstellenkno- 
10 ten vorgesehen ist, fiihrt dieses dazu, daS in jedem der 

Schnittstellenknoten fur jede Riicksetz-Operation eine Viel- 
zahl von Selbst-ID-Inf ormationen empfangen und gespeichert 
we r den muS. 

15 Aus der Druckschrift EP 1 120 936 Al ist ein Verfahren zum 
Betreiben einer Datentransf er-Steuereinrichtung gemaS dem 
IEEE 1394-Standard bekannt . Bei dem bekannten Verfahren er- 
zeugt die Datentransf er-Steuereinrichtung eine Identif ikati - 
ons information urn zu bestimmen, ob ein empfangenes Datenpa- 

20 ket und ein folgendes empfangenes Datenpaket zu Zeitpunkten 
empfangen wurden, wahrend der verschiedene Riickset z- 
Operationen auf dem Datenbus gultig waren. Jedes von der Da- 
tentransf er-Steuereinrichtung empfangene Datenpaket wird zu- 
sammen mit der erzeugten Identif ikationsinf ormation in einer 

25 Speichereinrichtung abgelegt . Mit Hilfe der Identif ikations- 
information steht bei einem spateren Zugriff auf die empfan- 
genen und gespeicherten Datenpakete eine Information dariiber 
zur Verfugung, welche Riickset z -Operation beim Empfangen des 
jeweiligen Datenpaket s aktuell war. Diese Information kann 

30 bei einer Verarbeitung des Datenpakets, beispielsweise mit 
Hilfe von Firmware verwendet werden. Andererseits fiihrt das 
bekannte Verfahren jedoch zu einem erhohten Aufkommen ge- 
speicherter Daten. 
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Da jeder Schnittstellenknoten in dem Netzwerk von Schnitt- 
stellenknoten die im Fall der Riicksetz-Operat ion auf dem Da- 
tenbus empfangenen Selbst-ID-Inf ormationen der anderen 
Schnittstellenknoten in seinem zugehorigen Speicher spei- 
5 chert, kann das Treiberprogramm des Schnittstellenknotens 

spater auf die gespeicherten Selbst-ID-Inf ormationen zuriick- 
greifen, urn diese beim Senden und beim Empfangen von Daten- 
paketen uber den Datenbus zu beachten. 

10 Die Speicherung der empfangenen Selbst - ID- Inf ormationen er- 
folg.t hierbei in der Regel derart, daS fur jede Selbst-ID- 

I Information Kopfdaten und Selbst-ID-Daten gespeichert wer- 
den, wie dies in Figur 1 schematisch dargestellt ist. Die 
jeweiligen Selbst-ID-Daten umfassen nach der Darstellung in 

15 Figur 1 ein erstes und ein zweites Datenwort mit einer je- 
weiligen Datenwortlange von vier Byte (Quadlet) . Das zweite 
Datenwort ist das Komplement des ersten Datenworts und dient 
zu Priifzwecken. 

20 Wenn innerhalb kurzer Zeit mehrere Rucksetz-Operationen auf 
dem Datenbus auftreten, fuhrt dieses dazu, dafi in der jewei- 
ligen Speichereinrichtung der Schnittstellenknoten des Netz- 
werks mehrere Gruppen von empfangenen Selbst-ID- 
Inf ormationen gespeichert sind, wobei jede der Gruppen einer 

25 bestimmten Riickset z-Operation auf dem Datenbus zugeordnet 

ist. Von dem Treiberprogramm des Schnittstellenknotens miis- 
sen in der Regel jedoch nur die Selbst-ID-Inf ormationen be- 
achtet werden, die nach der letzten Riickset z -Operation emp- 
fangen wurden. Zur Auswertung der gespeicherten Selbst-ID- 

30 I nf ormationen kann das Treiberprogramm die gespeicherten 

Selbst-ID-Inf ormationen in der Speichereinrichtung nach ei- 
ner auf steigenden AdreSordnung untersuchen. Dieses fuhrt je- 
doch dazu, daS das Treiberprogramm jede Selbst-ID- 
Inf ormation verarbeitet, ohne zu wissen, daS es nicht die 
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letzte Selbst-ID-Inf ormation des zugehorigen Schnittstellen- 
knotens ist. Eine solche Vorgehensweise fiihrt zu einem Ver- 
lust von Rechenleistung, weil jede einzelne Selbst-ID- 
Inf ormation fur jeden der Schnittstellenknoten im Netzwerk 
zu verarbeiten ist. 

Alternativ konnte das Treiberprogramm die Selbst - ID- Infor- 
mation in der Speichereinrichtung nach einer fallenden Adre- 
Sordnung untersuchen. In diesem Fall muS jedoch das Treiber- 
programm komplexer ausgestaltet werden. Ein Durchsuchen der 
Speichereinrichtung in dieser Art erfordert erhohten Auf- 
wand. Beiden moglichen Vorgehensweisen ist gemeinsam, dafi 
die Speichereinrichtung jedes Schnittstellenknotens im Fall 
des haufigen Auftretens von Ruckset z - Operat ionen auf dem Da- 
tenbus von einer Vielzahl von Selbst - ID- Informat ionen belegt 
ist . 

Erf indung 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein Verfahren zum 
Betreiben eines Netzwerks von Schnittstellenknoten sowie ei- 
ne Schnittstelleneinrichtung anzugeben, das (die) einen ef- 
fizienteren Umgang mit der infolge einer Ruckset z-Operation 
auf dem Datenbus erzeugten Selbst -ID- Information jedes 
Schnittstellenknotens in dem Netzwerk ermoglicht, insbeson- 
dere in Fallen von sogenannten Ruckset z -Operat ionssturmen, 
das heiSt beim Auftreten von vielen Ruckset z- Operat ionen auf 
dem Datenbus in kurzer Zeit. 

Die Erfindung wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen 
nach dem unabhangigen Anspruch 1 und eine Schnittstellenein- 
richtung mit den Merkmalen nach dem unabhangigen Anspruch 6 
gelost . 
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Die Erf indung umfaSt den Gedanken, fur die. von einem 
Schnittstellenknoten nach einer Rucksetz-Opeation auf dem 
Datenbus empfangenen Selbst -ID- Inf ormationen eine Sammel in- 
formation mit Sammelkopf daten und Sammel- ID -Da ten zu bilden 
und die Sammel information in der Speichereinrichtung des 
Schnittstellenknotens abzuspeichern. Auf diese Weise konnen 
die empfangenen Selbst- ID- Inf ormationen zu einer Sammelin- 
formation zusammengestellt werden, die hinsichtlich des 
hierfiir benotigten Speicherbedarf s und der bei einer spate- 
ren Verarbeitung der Sammel information durch ein Treiberpro- 
gramm des zugehorigen Schnittstellenknotens auf zuwendenen 
Rechenleistung optimiert ist. Eine Optimierung erfolgt hier- 
bei fur die Selbst- ID-Daten jeder Selbst- ID- Inf ormation. Auf 
diese Weise kann der Speicherbedarf in der Speichereinrich- 
tung des zugehorigen Schnittstellenknotens vermindert wer- 
den. Die Sammel information kann in der Speichereinrichtung 
so abgelegt werden, da£ das Treiberprogramm des Schnittstel- 
lenknotens bei einer Verarbeitung der Sammel inf ormation mog- 
lichst effizient uber die aktuelle Schnittstellenknoten- 
Konf iguration des Netzwerks informiert wird. 

Eine zweckmafiige Ausgestaltung der Erfindung kann vorsehen, 
daS die Selbst-ID-Daten der jeweiligen Selbst -ID- Inf ormation 
ein erstes Datenwort und ein zweites Datenwort umfassen, wo- 
bei das zweite Datenwort das Komplement des ersten Daten- 
worts ist, daS in dem wenigstens einen der Schnittstellen- 
knoten das zweite Datenwort in einer laufenden Betriebsart 
(„on the fly u ) fur eine Fehlerprxif ung des ersten Datenworts 
verarbeitet wird und daS das erste Datenwort beim Bilden der 
Sammel information jeweils in die Sammel -ID-Daten ubernommen 
wird, wenn beim Uberprufen des zweiten Datenworts kein Feh- 
ler festgestellt wird. Auf diese Weise wird der Speicherbe- 
darf fur das zur Fehlerpruf ung vorgesehene zweite Datenwort 
beim Abspeichern der Sammel inf ormation eingespart. 
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Urn ein Treiberprogramm des Schnittstellenknotens moglichst 
ohne Zeitverzogerung uber eine Aktualisierung der Sammelin- 
formation betreffend die Konf iguration der am Netzwerk ange- 
5 schlossenen Schnittstellenknoten zu informieren, sieht eine 
bevorzugte Ausf uhrungsf orm der Erfindung vor, daS nach Been- 
digung des Schreibens der Sammel information in die Spei- 
chereinrichtung an ein Treiberprogramm des wenigstens einen 
der Schnittstellenknoten eine Information uber die Beendi- 
10 gung des Schreibens der Sammelinf ormat ion, beispielsweise 
ein Interrupt, iibermittelt wird, um die Sammelinf ormat ion 
fur eine Verarbeitung mit Hilfe des Treiberprogramms frei- 
zugeben . 

15 Wenn beim Betrieb des Schnittstellenknotens in kurzer Zeit 
mehrere Riickset z-Operationen auf dem Datenbus auftreten, 
konnen Situationen entstehen, in denen eine weitere Riick- 
set z-Operation, die auf eine vorhergehende Riicksetz- 
Operation folgt, und die hiermit verbundenen Selbst-ID~ 

20 Inf ormationen von den anderen Schnittstellenknoten empfangen 
werden, bevor das Bilden und/oder das Schreiben der Sammel - 
information in die Speichereinrichtung fur die vorherige 
Rucksetz-Operation abgeschlossen sind. Eine vorteilhafte 
Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daS das Bilden der 

25 Sammel information und/oder das Schreiben der Sammelinf orma- 
tion in die Speichereinrichtung abgebrochen werden, wenn der 
wenigstens eine der Schnittstellenknoten wahrend des Bildens 
der Sammel information und/oder des Schreibens der Sammel in- 
formation in die Speichereinrichtung eine Information uber 

30 eine weitere Rucksetz-Operation auf dem Datenbus empf angt . 

Hierdurch wird verhindert , daS nach dem Erhalt der folgenden 
Rucksetz-Operation weiterhin Rechenleistung und Speicher fur 
die Sammelinf ormat ion zu der vorhergehenden Riicksetz- 
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Operation, die dann nicht mehr aktuell ist, verbraucht wer- 
den . 

Zur Verminderung des benotigten Speicherbedarf s sieht eine 
bevorzugte Weiterbildung der Erfindung vor, daS beim Schrei- 
ben der Sammelinf ormation in die Speichereinrichtung eine 
altere Sammel information uberschrieben wird, die vor dem 
Schreiben der Sammelinf ormation zumindest teilweise in die 
Speichereinrichtung geschrieben wurde. Auf diese Weise kann 
beim Schreiben der Sammelinf ormation fur die nachfolgende 
Riicksetz-Operation die Sammelinf ormation fur die vorherge- 
hende Riicksetz-Operation iiberschrieben werden, so dafi der 
zum Abspeichern der Sammelinf ormation benotigte Speicherbe- 
darf minimiert ist . 

Die Merkmale von Weiterbildungen in abhangigen Anspruchen 
der Schnittstelleneinrichtung weisen die in Verbindung mit 
zugehorigen Merkmalen in den abhangigen Verf ahrensanspruchen 
genannten Vorteile entsprechend auf. 

Zeichnungen 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Ausf uhrungsbei - 
spiels unter Bezugnahme auf Zeichnungen naher erlautert . 
Hierbei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer bekannten 
Speicherorganisation; 

Fig. 2 ein Beispiel eines 1EEE13 94 Netzwerkes mit ver- 
schiedenen Unterhaltungselektronikgeraten; 

Fig. 3 eine Illustration der zeitlichen Abfolge mehrerer 
auf einanderf olgender Busruckset zvorgange bei dem 
Netzwerk gemaS Fig. 2; 
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Fig. 4 



eine schematische Darstellung eines Netzwerks e- 
lektrischer/elektronischer Gerate, die mit Hilfe. 
jeweiliger IEEE 1394 -Schnittstellen uber einen Da- 
tenbus verbunden sind; 



Fig. 5 



eine detailliertere schematische Darstellung eines 



Schnittstellenknotens ; und 



Fig . 6 



eine schematische Darstellung einer Speicherorga- 
nisation bei Verwendung des Schnittstellenknotens 
nach Figur 5 . 



Ausf uhrungsbei spiel e 

Figur 2 zeigt ein Beispiel eines IEEE1394 Netzwerkes mit Un- 
terhaltungselektronikgeraten. Die Bezugszahl 10 bezeichnet 
einen Camcorder, die Bezugszahl 11 ein DVD-Abspielgerat , die 
Bezugszahl 12 ein Satelliten-Empf angsgerat , die Bezugszahl 
13 einen digitalen Videorekorder , im dargestellten Fall han- 
delt es sich urn einen DVHS-Rekorder und die Bezugszahl 14 
ein Fernsehgerat . Die Reihenfolge der Aussendung der 
Selbstidentif ikations-Datenpakete nach einem Busrucksetzvor- 
gang ist bei einem IEEE13 94 -Net zwerk standardgemaS durch 
seine Net zwerk- Struktur vorgegeben. Bei der dargestellten 
Struktur wird der Bus zuerst dem Camcorder 10 erteilt, dann 
dem DVD-Abspielgerat 11, anschlieSend dem Satelliten- 
Empf angsgerat 11, danach dem DVHS-Rekorder 13 und erst dann 
dem TV-Gerat 14. Die Reihenfolge der Aussendung der jeweili- 
gen Selbstidentif ikations-Datenpakete mit den Knoten- 
I dent if ikations-Nummern NID0 - NID4 ist in der Figur 2 eben- 
falls gezeigt. 

Figur 3 zeigt das Auftreten von mehreren auf einanderf olgen- 
den Bus-Riickset z-Vorgangen fur das Beispielnet zwerk von 
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Fig. 2. Nach dem zweiten Ruckset zvorgang RESET1 werden zwar 
alle Selbstidentif ikations-Datenpakete ordnungsgemaS uber- 
mittelt, jedoch lost die Firmware des DVHS-Rekorders nach 
Abwarten des im Standard vorgesehenen, sogenannten Subaction 
Gap einen weiteren Ruckset zvorgang RESET2 aus, weil das Ge- 
rat sich eben nicht als Wurzel-Gerat durchsetzen konnte. 
Dieses Vorhaben gibt das DVHS-Gerat im Beispiel erst nach 
weiteren ergebnislosen Ruckset zvorgangen auf , namlich nach 
Riicksetzvorgang RESET N. 

Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung eines Netzwerks, 
in dem an einem Datenbus 1 mehrere Vorrichtungen 2 uber ei- 
nen jeweiligen Schnittstellenknoten 3 zum Senden/Empfangen 
von Datenpaketen uber den Datenbus 1 angeschlossen sind. Der 
jeweilige Schnittstellenknoten 3 ist als ein IEEE 13 94- 
Schnittstellenknoten ausgefiihrt, was insbesondere das An- 
/Abkoppeln der Vorrichtungen 2 und einen Datenpaketaustausch 
zwischen den an den Datenbus 1 angeschlossenen Vorrichtungen 
2 ermoglicht. Die Schnittstelleneinrichtung umfaSt Hardware- 
Mittel 4 und Sof tware-Mittel 5 zum Betreiben der Hardware- 
Mittel 4. Die Hardware-Mittel 4 dienen insbesondere zum Sen- 
den und zum Empf angen von Datenpaketen uber den Datenbus 1 . 
Die Sof tware-Mittel 5 umfassen insbesondere ein Treiberpro- 
gramm zum Betreiben der Hardware-Mittel 4, urn die Funktiona- 
litaten des Schnittstellenknotens 3 zur Verfugung zu stel- 
len. Typischerweise werden die Sof tware-Mittel 5 durch einen 
IEEE1394 Sof tware-Stapel fur die verschiedenen Schichten 
gem. OSI/ISO Ref erenzmodell der Datenkommunikation gebildet. 

Eine auf der Vorrichtung 2 jeweils installierte Anwendungs- 
software 6 bedient sich des Schnittstellenknotens 3, urn Da- 
tenpakete uber den Datenbus 1 zu versenden oder zu empfan- 
gen. 
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Einzelheiten zum Ausbilden und zum Konf igurieren einer 
Schnittstelle nach dem IEEE 1394-Standard sind dem Fachmann 
bekannt und werden hier deshalb nicht in jedem Detail erlau- 
tert . So weist eine IEEE 1394 -Schnittstelle beispielweise 
Hardwaremittel fur die beiden unteren Schichten des OSI/ISO 
Ref erenzmodels auf . Diese sind Bitubertragungsschicht (Phy- 
sical Layer) und Datensicherungsschicht (Data Link Layer) . 
Da zwischen beiden unteren Schichten eine galvanische Tren- 
nung im Standard vorgesehen ist, sind ublicherweise zwei 
separate ICs dafiir eingesetzt, namlich Physical Layer IC und 
Data Link Layer IC. Die hoheren Schichten sind mit Software- 
mitteln realisiert. 

Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung zum Erlautern 
des Betriebs des jeweiligen Schnittstellenknotens 3 in dem 
Netzwerk nach Figur 1. Wenn auf dem Datenbus 1 eine Riick- 
setz-Operation („bus reset' 1 ) auftritt, fuhrt dieses dazu, 
daS jede an den Datenbus 1 angeschlossene Vorrichtung 2 eine 
Selbst- ID- Information uber den Datenbus 1 an die anderen 
Vorrichtungen 2 sendet, die mit dem Datenbus 1 verbunden 
sind. Eine Ruckset z-Operation auf dem Datenbus 1 wird insbe- 
sondere dann ausgelost, wenn eine" der Vorrichtungen 2 von 
dem Datenbus 1 getrennt wird oder an den Datenbus 1 ange- 
schlossen wird. Ziel des Versendens der jeweiligen- Selbst- 
ID- Information ist es, daS samtliche Schnittstellenknoten 3, 
die mit dem Datenbus 1 in Verbindung stehen, stets aktuell 
dariiber informiert sind, welche Schnittstellenknoten 3 an 
den Datenbus 1 angekoppelt sind, so daS an die angekoppelten 
Schnittstellenknoten 3 Datenpakte versendet oder von diesen 
empfangen werden konnen. 

Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild einer Netzwerkschnittstelle 
3. Diese beinhaltet die beiden zuvor erwahnten Ics, Physi- 
cal-Layer-IC 20 (kurz PHY-IC) und Link-Layer- IC 25 (kurz 
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LINK-IC) . Der fur die Erf indung wesentliche Teil ist in dem 
LINK- ICs 2 5 enthalten. 'Deshalb wird nachf olgerid nicht genau- 
er auf die Struktur des PHY-IC 2 0 eingegangen. Es kann ein 
handelsiiblicher PHY-IC eingesetzt sein. Die Struktur des 
5 LINK-IC 25 ist angelehnt an die Struktur des LINK-IC mit der 
Bezeichnung TSB 12LV01A von Texas Instruments. Im Hinblick 
auf die Offenbarung dieser Struktur wird daher auch aus- 
drucklich auf die Beschreibung dieses ICs im Datenblatt hin- 
gewiesen. Das LINK-IC 25 enthalt eine Schnittstelle 31 fur 

10 die Bit-Ubertragungsschicht (Physical Layer Interface) . E- 
benfalls enthalt das IC eine Schnittstelle 32 fur einen ex- 
ternen Anwendungsprozessor . Zusatzlich enthalt das IC eine 
weitere Schnittstelle, bezeichnet als AV-Interface 33, uber 
das die Audio- und Videodaten von einem AnwendungsprozeS zu 

15 dem IC gelangen. Der interne Speicher ist mit der Referenz- 
nummer 30 bezeichnet. Dieser ist eingeteilt in 3 Abschnitte. 
Jeder Abschnitt ist als FIFO ausgelegt. Zwei der Abschnitte 
sind als Speicher fur die Datenabsendung vorgesehen, wahrend 
nur ein Bereich fur das Empfangen von Datenpaketen vorgese- 

20 hen ist. Dementsprechend ist auch eine Sendeeinheit 34 sowie 
eine Empf angseinheit 35 in dem Link-IC 18 , vorgesehen . Als 
separate Einheit ist noch ein Zykluszahler 37 gezeigt, des- 
sen Zahlerstand jeweils kontrolliert durch eine Monitor- 
schaltung 3 8 zur Generierung der Zeitmarken der zu iibertra- 

25 genden Datenquellpakete dient . Weiterhin ist noch eine Pruf- 
einheit 3 9 vorgesehen, die z.B. die Auswertung des CRC- Codes 
im Fall eines empfangenen Buspaketes vornimmt oder aber im 
Fall eines zu sendenden Buspaketes den zugehorigen CRC-Code 
berechnet. Das ganze IC enthalt noch Konf igurations- und 

30 Status-Register 36, mit denen es moglich ist, das IC'ohne 
eigenen Prozessor zu steuern. 

Die Selbst -ID- Informations -Datenpakete werden in dem 
Schnittstellenknoten 3 von der Empf angseinheit 3 5 empfangen. 
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AnschlieSend werden die mehreren empfangenen Selbst-ID- 
Informationen mit Hilfe von Verarbeitungsmitteln 21 verar- 
beitet, derart, daS Selbst-ID-Daten des jeweiligen Selbst- 
ID-Inf ormations-Paketes zu einer Sammel information mit Sam- 
5 melkopfdaten und Sammel -ID-Daten im entsprechend reservier- 
ten Bereich des Speicher 3 0 zusammengestellt werden. Die 
Selbst-ID-Daten jedes Selbst-ID-Inf ormations-Paketes umfas- 
sen hierbei iiblicherweise aufier dem Kopfteil ein erstes und 
ein zweites Datenwort mit jeweils vier Byte. Das zweite Da- 

10 tenwort ist das Komplement des ersten Datenwort s und dient 
einer Fehlerprufung fur das erste Datenwort. Beim Verarbei- 
ten der Selbst-ID-Inf ormat ions -Pakete mit Hilfe der Verar- 
beitungsmittel 21 wird das jeweilige zweite Datenwort der 
Selbst-ID-Daten in einer laufenden Betriebsart („on the 

15 fly") zur Fehlerprufung genutzt. Wenn bei der Priifung des 

zweiten Datenworts mit Hilfe der Prufeinheit 3 9 kein Fehler 
festgestellt wurde, wird das zugehorige erste Datenwort in 
die Sammel -ID-Daten der Sammel information ubernommen. 

20 Daruber hinaus werden mit Hilfe der Verarbeitungsmittel 21 
Sammelkopf daten zusammengestellt. Die Sammelkopf daten und 
die Sammel -ID-Daten werden dann als Sammel information in die 
Speichereinrichtung 3 0 des LINK-IC 2 5 geschrieben. Es ent- 
steht am Ende ein groEes Paket bestehend aus Sammelkopf daten 

25 und den Sammel -ID-Daten. Die Sammelkopf daten umfassen bei- 

spielsweise Inf ormationen uber den Umfang bzw. die Lange der 
Sammel information und Inf ormationen, die darauf hinweisen, 
dafi Selbst-ID-Daten folgen (Identifier) . 

30 Das Bilden der Sammel inf ormat ion und das Schreiben der Sam- 
mel inf ormat ion in die Speichereinrichtung 23 konnen nachein- 
ander oder zumindest teilweise zeitlich parallel ausgefuhrt 
werden. Die Sammel inf ormat ion wird stets fur die von dem je- 
weiligen Schnittstellenknoten 3 empfangenen Selbst-ID- 
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Inf ormationen zusammengestellt , die einer auf dem Datenbus 1 
auftretenden Rucksetz-Operation zugeordnet sind. Wenn wah- 
rend des Bildens der Sammelinf ormation und/oder wahrend des 
Schreibens der Sammelinf ormation in die Speichereinrichtung 
3 0 eine weitere Riicksetz- Operation von den Schnittstellen- 
knoten 3 empfangen wird, sowird der laufende ProzeS zum 
Bilden/Schreiben der Sammelinf ormation abgebrochen. Es wird 
dann eine neue Sammelinf ormation mit Hilfe der Verarbei- 
tungsmittel 21 erzeugt, die die Selbst- ID- Inf ormationen be- 
rucksichtigt , die nach der weiteren Rucksetz-Operation emp- 
fangen werden. Das Abbrechen einer laufenden Operation zum 
Bilden/Schreiben der Sammelinf ormation wird mit Hilfe von 
Unterbrechungsmitteln 24 in dem LINK-IC 25 realisiert. 1st 
eine Sammelinf ormation vollstandig gebildet und vollstandig 
in der Speichereinrichtung 3 0 . gespeichert , so erzeugen Sig- 
nalisierungsmittel 2 6 automat isch eine elektronische 
AbschluSinf ormation, beispielsweise in Form eines Inter- 
rupts, die an das Treiberprogramm 5 ubermittelt wird, so daS 
die vollstandig gespeicherte Sammelinf ormation fur eine wei- 
tere Verarbeitung durch das Treiberprogramm 5 freigegeben 
wird. Bei einer moglichen Verarbeitung kann das Treiberpro- 
gramm 5 anhand der Sammelkopf daten insbesondere feststellen, 
daS es sich urn giiltige Inf ormationen handelt . 

GemaS Figur 5 umfasst der LINK-IC 2 5 eine Sendeeinheit 34, 
die auch dazu dient, die Selbst-ID-Inf ormation des Schnitt- 
stellenknotens 3 liber den Datenbus 1 zu versenden, wenn eine 
Rucksetz-Operation auf dem Datenbus 1 auftritt. Die Emp- 
fangseinheit 35, die Verarbeitungsmittel 21, die Spei- 
chereinrichtung 30, die Unterbrechungsmittel 24, die Signa- 
lisierungsmittel 26, die Sendeeinheit 34 sowie die Prufein- 
heit 39 sind in dem LINK-IC 25 mit Hilfe von Software- 
und/oder Hardware -Komponent en implementiert . 
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Figur 6 zeigt eine schematische Darstellung einer Speicher- 
organisatipn fur die Speichereinrichtung 3 0', wenn die von 
dem Schnittstellenknoten' 3 empfangenen Selbst-ID- 
Inf ormationen in der unter Bezugnahme auf Figur 4 erlauter- 
ten Art und Weise zu der Sammel information verarbeitet und 
anschlieSend in die Speichereinrichtung 3 0 geschrieben wer- 
den. GemaS Figur 6 umfaSt die Speichereinrichtung 3 0 mehrere 
Adressen. Beginnend mit einer Adresse x sind Sammel inf orma- 
tionen gespeichert . Am Beginn der Sammel information stehen 
Sammelkopfdaten 40. Die Sammelkopf daten 40 umfassen vier 
Byte. An die Sammelkopfdaten 40 schliefeen sich Sammel- ID- 
Daten 41 an, welche die ersten Datenworter der von dem 
Schnittstellenknoten 3 empfangenen Selbst- ID-Daten umfassen. 
Jedes der von den Sammel -ID-Daten 41 umfafiten Datenworte ge- 
hort zu einem der empfangenen Selbst-ID-Inf ormations-Pakete , 
die der zugehorige Schnittstellenknoten nach einer Rucksetz- 
Operation auf dem Datenbus 1 empfangen hat. Eine Speicherung 
des von der jeweiligen Selbst-ID-Inf ormation ebenfalls um- 
faSten zweiten Datenworts ist gemaS Figur 6 nicht vorgese- 
hen, so dafi im Vergleich zu der oben erlauterten, bekannten 
Speicherorganisation nach Figur 1 Speicherplat z eingespart 
wird. 

Daruber hinaus ist in der Speichereinrichtung 30 (vgl . Figur 
1) nach der Darstellung in Figur 6 nur eine einzelne Sammel - 
information mit Sammelkopfdaten und Sammel - ID-Daten gespei- 
chert, die zu der zuletzt gultigen Riickset z-Operation ge- 
hort. Das Sammeln der Daten wird von den Verarbeitungsmit- 
teln 21 so gemacht, dass nach dem Auftreten des Bus -Reset 
das jeweils erste Datenwort eines empfangenen Selbst-ID- 
Inf ormat ions- Paketes ab Adresse x+1 in den Speicher 3 0 ge- 
schrieben wird. Die Sammelkopf dateninf ormation wird erst 
nach Abschluss der Riicksetzphase zusammengestellt und an die 
Adresse X im Speicher 3 0 geschrieben. Die Sammelkopf datenin- 
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formation beinhaltet neben der Angabe, dass es sich urn 
Selbst-ID-Inf ormations-Daten handelt, insbesondere auch die 
Angabe der Lange des zusammengestellten Paketes mit Selbst- 
ID-Daten- Information . Im Unterschied zu der Speicherorgani- 
sation nach Figur 1 befindet sich nur Information uber die 
aktuelle Rucksetz-Operation in der Speichereinrichtung 30. 
Dieses fuhrt zu einer weiteren Verminderung des Speicherbe- 
darfs in der Speichereinrichtung 3 0 und einem Leistungs- 
wachs . 

Das beschriebene Verfahren zum Betreiben eines Schnittstel- 
lenknotens sowie eine Schnittstelleneinrichtung zum Ausfuh- 
ren des Verfahrens wurden in Verbindung mit dem IEEE 13 94- 
Standard beschrieben. Sie konnen jedoch im Zusammenhang mit 
beliebigen Schnittstellen-Standards mit ahnlichen Konfigura 
tionseigenschaf ten wie dem IEEE 13 94 -Standard verwendet wer 
den, urn die erlauterten Vorteile zu erreichen. Fur den Ver- 
braucher verbessern sie die Nutzbarkeit des IEEE 1394- 
Standards oder ahnlicher Standards bei beliebigen elektri- 
schen/elektronischen Geraten wie Computern, Druckern, Scan- 
nem, CD-Lauf werken, Festplatten-Lauf werken sowie Heimelekt 
ronik-Geraten wie Videokameras oder Fernseher. 
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Patentanspraiche 

1. Verfahren zum Betreiben eines Netzwerks yon Schnittstel- 
lenknoten (3) , insbesondere IEEE 1394-Schnittstellen- 
knoten, in dem Schnittstellenknoten (3) uber einen Da- 
tenbus (1) verbunden sind, wobei wenigsten einer der 
Schnittstellenknoten (3) nach einer Rucksetz -Operation 
auf dem Datenbus (1) von anderen der Schnittstellenkno- 
ten (3) eine jeweilige Selbst-ID-Inf ormation empfangt, 
und wobei die jeweilige Selbst- ID- Information Selbst -ID- 
Daten umfafit, dadurch gekennzeichnet, daS in dem 
wenigstens einen der Schnittstellenknoten (3) fur die 
Selbst-ID-Inf ormationen, die von den anderen der 
Schnittstellenknoten (3) empfangen wurden, eine Sammel- 
inf ormation mit Sammelkopf daten und Sammel-ID-Daten ge- 
bildet und in einer Speichereinrichtung (23) des wenigs- 
tens einen der Schnittstellenknoten (3) gespeichert 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
date die Selbst-ID-Daten der jeweiligen Selbst-ID- 
Information ein erstes Datenwort und ein zweites Daten- 
wort umfassen, wobei das zweite Datenwort das Komplement 
des ersten Datenworts ist, daS in dem wenigstens einen 
der Schnittstellenknoten (3) das zweite Datenwort in ei- 
ner laufenden Betriebsart fur eine Fehlerpruf ung des 
ersten Datenworts verarbeitet wird und da£ das erste Da- 
tenwort beim Bilden der Sammelinf ormation jeweils in die 
Sammel-ID-Daten ubernommen wird, wenn beim Uberprufen 
des zweiten Datenworts kein Fehler festgestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS nach Beendigung des Schreibens der Sam- 
melinf ormation in die Speichereinrichtung (23) an ein 
Treiberprogramm (5) des wenigstens einen der Schnitt- 
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stellenknoten (3) eine Information uber die Beendigung 
des Schreibens der Sammelinf ormation ubermittelt wird, 
um die Sammelinf ormation fur eine Verarbeitung mit Hilfe 
des Treiberprogramms (5) freizugeben. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daS das Bilden der Sammelin- 
formation und/oder das Schreiben der Sammelinf ormation 
in die Speichereinrichtung (30) abgebrochen werden, wenn 
der wenigstens eine der Schnitt stellenknoten (3) wahrend 
des Bildens der Sammelinf ormation und/oder des Schrei- 
bens der Sammelinf ormation in die Speichereinrichtung 
(30) eine Information uber eine weitere Rucksetz- 
Operation auf dem Datenbus (1) empf angt . 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daS beim Schreiben der Sam- 
melinf ormation in die Speichereinrichtung (30) eine al- 
tere Sammelinf ormation uberschrieben wird, die vor dem 
Schreiben der Sammelinf ormation zumindest teilweise in 
die Speichereinrichtung (3 0) geschrieben wurde . 

6. Schnittstelleneinrichtung (3), insbesondere IEEE 1394- 
Schnittstelle, die an einen Datenbus (1) gekoppelt ist, 
mit : 

- Sendemitteln (34) zum Senden einer Selbst-ID- 
Information an andere Schnittstelleneinrichtungen in 
einem Netzwerk von Schnittstelleneinrichtungen; 

- Empf angsmitteln (35) zum Empfangen einer jeweiligen 
Selbst- ID- Information von den anderen Schnittstellen- 
einrichtungen in dem Netzwerk von Schnittstellenein- 
richtungen nach einer Rucksetz -Operation auf dem Da- 
tenbus (1) , wobei die jeweilige Selbst- ID- Information 
Selbst -ID-Daten umfafit; 



PD03 0 00 9-Bi/Sj -2 0 0103 

19 

- Verarbeitungsmitteln (21) zum Bilden einer Sammelin- 
formation mit Sammelkopf daten und Sammel-ID-Daten auf 
Basis der Selbst-ID-Inf ormationen, die., von den anderen 
Schnittstelleneinrichtungen empfangen werden; und 

- Schreibmitteln zum Schreiben der Sammel information in 
eine Speichereinrichtung (30) . 

7. Schnittstelleneinrichtung (3) nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Selbst-ID-Daten der jewei- 
ligen Selbst - ID- Information ein erstes Datenwort und ein 
zweites Datenwort umfassen, wobei das zweite Datenwort 
das Komplement des ersten Datenworts ist, und daS den 
Verarbeitungsmitteln (21) Priifmittel (39) zugeordnet 
sind, um das zweite Datenwort in einer laufenden Be- 
triebsart fur eine Fehlerprufung des ersten Datenworts 
zu nutzen. 

8.. Schnittstelleneinrichtung (3) nach Anspruch 6 oder 7, 

gekennzeichnet durch Signalisierungsmittel (25) zum 
Ausbilden und zum Ubersenden einer Abschlufiinf ormation 
an ein Treiberprogramm (5) nach Beendigung des Schrei- 
bens der Sammelinf ormat ion in die Speichereinrichtung 
(3 0) , um die Sammelinf ormat ion fur eine Verarbeitung mit 
Hilfe des Treiberprogramms (5) freizugeben. 

9. Schnittstelleneinrichtung (3) nach einem der Anspruche 6 
bis 8, gekennzeichnet durch Unterbrechungsmittel 
(24) , um das Bilden der Sammelinf ormation und/oder das 
Schreiben der Sammelinf ormation in die Speichereinrich- 
tung (3 0) abzubrechen, wenn wahrend des Bildens der Sam- 
melinf ormat ion mit Hilfe der Verarbeitungsmittel (21) 
eine Information uber eine weitere Riicksetz -Operation 
auf dem Datenbus (1) empfangen wird. 
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Zusaxnmenf assung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines 
Netzwerks von Schnittstellenknoten (3) , insbesondere IEEE 
1394-Schnittstellenknoten, sowie eine Schnittstelle'neinrich- 
tung zum Ausf iihren . des Verfahrens. In dem Netzwerk sind 
Schnittstellenknoten (3) iiber einen Datenbus (1) verbunden. 
Wenigstens einer der Schnittstellenknoten (3) empfangt von 
anderen der Schnittstellenknoten (3) des Netzwerks eine je- 
weilige Selbst-ID-Inf ormation, wobei die Selbst-ID- 
Information Selbst-ID-Daten umf afit . Der wenigstens eine der 
Schnittstellenknoten (3) bildet fur die Selbst-ID- 
Informationen, die von den anderen der Schnittstellenknoten 
(3) empfangen wurden, eine Sammel information mit Sammelkopf- 
daten und Sammel -ID-Daten. und schreibt die Sammel information 
in eine Speichereinrichtung des wenigstens einen der 
Schnittstellenknoten (3) . 



(Fig. 4) 
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